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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Prufung von Blattgut, wie z. B. Banknoten 
Oder Wertpapiere. 5 
[0002] Die EP-OS 0 537 513 zeigt eine solche Vor- 
richtung, bei der die Echtheit von Banknoten gepruft 
wird. Zu diesem Zweck wird die Banknote zunachst mit 
Leuchtdioden in den Farben rot und griin sowie im in- 
fraroten Spektralbereich beleuchtet. Die Leuchtdioden to 
werden sequentietl geputst, so daft die Banknote jeweils 
nur mit einer Farbe bzw. im infraroten Spektralbereich 
beleuchtet wird. Die Dioden sind auf beiden Seiten der 
Banknote angeordnet. Das von der Banknote transmit- 
tierte bzw. reflektierte Licht wird mittels eines einzigen ts 
linearen CCD-Arrays detektiert und in elektrische Si- 
gnale umgewandelt, die dann entsprechend weiterver- 
arbeitet werden. 

[0003] Durch die Verwendung eines linearen CCD- 
Arrays laftt sich eine relativ hohe ortliche Auflosung auf 20 
der Banknote erzielen. Nachteilig ist jedoch der hohe 
apparative Aufwand, der zur Beleuchtung der Banknote 
in verschiedenen Farben bzw. im infraroten Spektralbe- 
reich notwendig ist. Ein spezielles Problem stelltder Ab- 
gleich der Beleuchtungsstarken in den unterschiedfi- 25 
chen Farben bzw. im infraroten Spektralbereich gegen- 
einander dar. 

[0004] Die DE-OS 38 15 375 zeigt eine weitere Vor- 
richtung zur Prufung der Echtheit von Blattgut. Sie ist 
aus mehreren gleichen Modulen aufgebaut. Jedes Mo- 30 
dul weist eine eigene Beleuchtungseinrichtung mit wei- 
ftem Licht und ein Hneares Fotodioden-Array auf. Wei- 
terhin ist vor jedem Modul ein Filter angebracht, der bei- 
spielsweise die Farben rot, griin oder blau bzw. im in- 
fraroten Spektralbereich trans mittiert. 35 
[0005] Zur Prufung des Blattguts tritt das von der Be- 
leuchtung emittierte Licht durch den Filter des entspre- 
chenden Moduls und beleuchtet das Blattgut. Das vom 
Blattgut remittierte Licht tritt dann wiederum durch den 
Filter des Moduls und wird von dem linearen Fotodi- *o 
oden-Array detektiert. Dieses setzt das auftreffende 
Licht in entsprechende Signale urn, die dann weiterver- 
arbeitet werden. 

[0006] Durch die Verwendung gleicher Module fur die 
einzelnen Farben bzw. den infraroten Spektralbereich 45 
kann einerseits eine hohe Reparaturfreundlichkeit der 
Vorrichtung gewahrleistet werden. Andererseits wird je- 
doch ein relativ hoher apparativer Aufwand benbtigt. 
Durch die Verwendung eines Fotodi-od en-Arrays wird 
das Blattgut nahezu in seiner gesamten Breite abgeta- 50 
stet. Die erzielten Auflosungen sind jedoch vergleichs- 
weise gering. 

[0007] Die DE-A-44 38 746 zeigt eine Vorrichtung, bei 
der ein ortsfestes Blattgut mit einer Beleuchtungsein- 
richtung beleuchtet wird und das vom Blattgut remittier- 55 
te Licht mit einer Empfangseinrichtung empfangen und 
in entsprechende elektrische Signale umgesetzt wird. 
Die Signale werden in einer Auswerteeinrichtung verar- 



beitet. Die Empfangseinrichtung weist hierbei einen 
Farbsensor zum Lesen von sichtbaren Strahlen und ei- 
nen Sensor zum Lesen von Infrarotstrahlen auf, so daft 
gleichzeitig infra rote und sichtbare Bilddaten erzeugt 
werden konnen. 

[0008] Nachteil dieser Vorrichtung ist es, daft mit ihr 
lediglich ortsfestes Blattgut detektiert werden kann. 
Weiterhin wird durch die Verwendung eines Farbsen- 
sors und eines Sensors zum Lesen von Infrarotstrahlen 
auch bei dieser Vorrichtung ein relativ hoher apparativer 
Aufwand benotigt 

[0009] Ausgehend davon liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur 
Prufung von Blattgut vorzuschlagen, die das Blattgut mit 
hoher Auflosung und in mehreren Spektralbereichen 
pruft und einen vergleichsweise geringen apparativen 
Aufwand bendtigt. 

[0010] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der 
unabhangigen Anspruche 1 und 22 gelost. 
[0011] Der Grundgedanke der Erfindung besteht im 
wesentlichen darin, daft die Vorrichtung eine Beleuch- 
tungseinrichtung aufweist, die das. Blattgut stetig und 
im gesamten zu untersuchenden Spektralbereich be- 
leuchtet. Zur Detektion des vom Blattgut remittierten zw. 
transmittierten Lichts wird eine Empfangseinrichtung 
verwendet, die wenigstens zwei linienformige parallel 
zueinander angeordnete CCD-Arrays aufweist. Auf je- 
dem CCD-Array wird ein fur einen bestimmten Spektral- 
bereich durchlassiger Filter aufgebracht. Die einzelnen 
Filter werden hierbei so gewahlt, daft mindestens einer 
im sichtbaren und einer im nichtsichtbaren Spektralbe- 
reich transmittiert. Die einzelnen CCD-Array erzeugen 
aus dem empfangenen Licht elektrische Signale, die 
dann in einer Auswerteeinrichtung verarbeitet und zur 
Prufung des Blattguts mit Referenzdaten verg lichen 
werden. 

[001 2] Vorteil der Erfindung ist es, daft sowohl die Be- 
leuchtungseinrichtung als auch die Empfangseinrich- 
tung einen geringen apparativen Aufwand benotigen. 
Die einzelnen CCD-Arrays sowie die entsprechenden 
Filter sind kompakt auf einem Trager angeordnet und 
konnen relativ kostengunstig hergestellt werden. Durch 
die Verwendung mehrerer CCD-Arrays konnen gleich- 
zeitig mehrere verschiedene Spektralbereiche mit ho- 
her Auflosung und uber die gesamte Breite des Blatt- 
guts detektiert werden. 

[0013] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist 
die Empfangseinrichtung vier parallele CCD-Arrays mit 
Filtern auf, wobei die Filter jeweils einen Spektralbe- 
reich im Farbbereich rot, griin, blau sowie im infraroten 
Spektralbereich transmittieren. 
[0014] Bei der Prufung des Blattgutes kann nun bei- 
spielsweise mittels der Farbbereiche rot, griin und blau 
das sichtbare Druckbild des Blattguts gepruft werden. 
Gleichzeitig konnen die im infraroten Spektralbereich 
detektierten Signale zur Bestimmung des Verschmut- 
zungsgrads des Blattguts benutzt werden. 
[0015] Vorzugsweise wird eine Beleuchtungseinrich- 
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tung vorgesehen, die das Blattgut in einem zweidimen- 
sionalen Beteuchtungsbereich gteichmaftig ausleuch- 
tet. Hierdurch kann ein apparativer Aufwand zurKorrek- 
tur unterschiedlicher Beleuchtungsstarken auf den ein* 
zelnen Bildelementen der CCD-Arrays gering gehalten 
werden. 

[001 6] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich 
aus den nebengeordneten Anspruchen und den Unter- 
anspruchen. Nachfolgend werden einige Ausfuhrungs- 
beispiele der Erfindung anhand der Figuren beschrie- 
ben. Es zeigen: 

Fig. 1 Vorderansicht einer ersten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung, 

Fig. 2 Seitenansicht der ersten Ausfuhrungsform 
der Erfindung, 

Fig. 3 Aufsicht der ersten Ausfuhrungsform der Er- 
findung, 

Fig. 4 Prinzipskizze einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Empfangseinrichtung, 

Fig. 5 Prinzipskizze einer gleichmaliigen Beleuch- 
tungseinrichtung in Transportrichtung, 

Fig. 6 Prinzipskizze der gleichmafcigen Beleuch- 
tungseinrichtung senkrecht zur Transport- 
richtung, 

Fig. 7 Prinzipskizze einer Auswerteeinrichtung, 

Fig. 8 Blattgut mit Druckbtld im sichtbaren Spek- 
tralbereich, 

Fig. 9 Blattgut mit Druckbild im nichtsichtbaren 
Spektralbereich, 

Fig. 10 Blattgut mit Flecken und Einrissen im sicht- 
baren Spektralbereich, 

Fig. 11 Blattgut mit Freiflachen im nichtsichtbaren 
Spektralbereich. 

[0017] Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht einer ersten 
Ausfuhrungsform der Erfindung. Das Blattgut 10 wird 
stetig und im gesamten zu untersuchenden Spektralbe- 
reich mittels einer Beleuchtungseinrichtung 20 in einem 
Beleuchtungsbereich beleuchtet. Das vom Blattgut 10 
kommende Licht 100 wird dann mittels einer Empfangs- 
einrichtung 30 detektiert. Bevorzugt werden die Be- 
leuchtungseinrichtung 20 und die Empfangseinrichtung 
30 in einer Achse senkrecht zum Blattgut 10 angeord- 
net. Die Beleuchtungseinrichtung 20 ist so ausgefuhrt, 
dali das vom Blattgut kommende Licht 100 durch die 
Beleuchtungseinrichtung 20 treten kann bevor es mit- 
tels der Empfangseinrichtung 30 detektiert wird. 



[001 8] Optional kann die Beleuchtungseinrichtung 20 
eine Gegenbeleuchtung 40 aufweisen, die das Blattgut 
10 von der der Empfangseinrichtung 30 abgewandten 
Seite beleuchtet. Das von der Gegenbeleuchtung 40 

5 emittterte Licht wird vom Blattgut 10 transmittiert und 
dann von der Empfangseinrichtung 30 detektiert. 
[0019] Die Empfangseinrichtung 30 besteht im we- 
sentlichen aus einer optischen Einheit 31, die den Be- 
leuchtungsbereich auf dem Blattgut 10 zumindest teil- 

10 weise auf einen lichtempfindlichen Sensor 32 abbildet. 
[0020] Der Sensor 32 weist wenigstens zwei linienfor- 
mige parallel zueinander angeordnete CCD-Arrays auf, 
wobei auf jedem CCD-Array ein Filter aufgebracht ist. 
Jeweils mindestens ein Filter transmittiert im sichtbaren 

15 und mindestens einer im nichtsichtbaren Spektralbe- 
reich. 

[0021] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 
Sensors 32 weist dieser, wie in Fig. 4a gezeigt, vier 
CCD-Arrays Z.1 - Z.4 auf, die auf einem Trager 34 an- 

20 gebracht sind. Jedes CCD-Array besitzt mehrere Bild- 
elemente 33, die in Spalten S.1 - S.N angeordnet sind. 
Die einzelnen CCD-Arrays Z.1 - Z.4 sind parallel zuein- 
ander in einem Abstand D1 angeordnet. Die Fig. 4b 
zeigt vier lineare Filter F.1 - F.4, wobei mindestens ein 

25 Filter im sichtbaren und mindestens ein Filter im nicht- 
sichtbaren Spektralbereich transmittiert. Die Fig. 4c 
zeigt eine Aufsicht des Sensors 32, der den Trager 34 
mit den CCD-Arrays Z.1 - Z.4 und die auf die CCD-Ar- 
rays aufgebrachten linearen Filtern F.1 - F.4 aufweist. 

30 Jeweils ein CCD-Array wird von einem Filter eines be- 
stimmten Spektralbereichs abgedeckt. 
[0022] Der Sensor 32 ist kompakt aufgebaut, wobei 
die Seitenlangen des Tragers 34 maximal wenige Zen- 
timeter betragen. Da der Sensor 32 relativ kostengiin- 

35 stig herzustellen ist, kann er bei einem Defekt in einem 
der CCD-Arrays Z.1 - Z.4 einfach durch einen neuen 
Sensor ersetzt werden. 

[0023] Die Fig. 1 zeigt weiterhin die Beleuchtungsein- 
richtung 20, die zwei Lichtquetlen 21 und 22 aufweist, 

40 die stetig Licht in einem bestimmten Spektralbereich 
emittieren. Vorzugsweise ist dieser bestimmte Spektral- 
bereich gleich dem zu untersuchenden Spektralbereich. 
Als Lichtquellen 21 bzw. 22 konnen beispielsweise 
Gluhlampen benutzt werden. 

45 [0024] Durch die Abstrahlcharakteristik der Lichtquel- 
len 21 und 22 wird der Beleuchtungsbereich des Blatt- 
guts 10 sowohl in Transportrichtung als auch senkrecht 
zur Transportrichtung ungleichmafJig beleuchtet. Dieser 
Effekt wirkt sich auf das vom Blattgut 10 remittierte Licht 

50 1 00 und somit auch auf die vom Sensor 32 detektierten 
Beleuchtungsstarken ungunstig aus und kann nach der 
Detektion durch den Sensor 32 kaum noch kompensiert 
werden. 

[0025] Zur Vermeidung dieses Effekts ist es gunstig, 
55 den Beleuchtungsbereich des Blattguts 10 weitestge- 
hend gleichmafiig zu beleuchten. Hierzu wird bevorzugt 
ein Reflektor vorgesehen, der ein zylindrisches Spiegel- 
segment 23 und mehrere Spiegel 24, 25 aufweist und 
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das von den Lichtquellen 21 und 22 emittierte Licht so 
reflektiert, dafl das Blattgut in einem Beleuchtungsbe- 
reich der Breite B senkrecht zur Transportrichtung und 
der Lange L in Transportrichtung gleichmaftig beleuch- 
tet wird. 5 
[0026] Das Spiegelsegment 23 weist die Breite B und 
eine Fokuslinie F in Richtung der Breite B auf. Die Licht- 
quellen 21 und 22 werden in dieser Fokuslinie F des 
Spiegelsegments 23 angebracht. Die Form der Grund- 
linie des Spiegelelements 23 ist so gewahlt, daft das von 
den Lichtquellen 21 und 22 emittierte Licht einen Be- 
leuchtungsbereich der Breite B und der Lange L gleich- 
maftig beleuchtet. 

[0027] Die Form der Grundlinie des Spiegelsegments 
23 ist in Fig. . 2 gezeigt und ahnelt einer Ellipse. Im Ge- 
gensatz zu einem elliptischen Spiegel weist das Spie- 
gelelement 23 jedoch nur eine Fokuslinie F auf. Die 
zweite Fokuslinie eines elliptischen Spiegelsegments 
wird durch die Form des Spiegelsegments 23 so veran- 
dert, daft in der Ebene des Blattguts der Beleuchtungs- 
bereich auf der Lange der Strecke L gleichmaftig be- 
leuchtet wird. 

[0028] Die Fig. 5a zeigt zwei mogliche Varianten der 
Form des Spiegelsegments 23. Bei der ersten liegt die 
Grundlinie des Spiegelsegments 23 innerhalb und bei 
der zweiten Variante aufterhalb einer gedachten Ellipse. 
Die gedachte Ellipse ist hier nicht dargestellt, da die Ab- 
weichungen bei der hier gewahlten Darstellung so ge- 
ring sind, daft sie der Betrachter nicht mehr aufldsen 
kann. Das auf das Blattgut 10 auftreffende Licht setzt 
sich aus einem direkten Lichtanteil 200 und einem re- 
flektierten Lichtanteil 210 zusammen. Durch die Abwei- 
chung von der elliptischen Form entsteht in beiden Va- 
rianten eine Beleuchtungsstarke, die, wie in Fig. 4bdar- 
getellt, den Beleuchtungsbereich in seiner Lange L wei- 
testgehend gleichmaftig beleuchtet. 
[0029] Weiterhin weist der in Fig. 1 dargestellte Re- 
flektor zwei ebene innere Spiegel 24 innerhalb des Spie- 
gelsegments 23 und zwei auftere ebene Spiegel 25 an 
den Enden des Spiegelsegments 23 auf. Die Spiegel 
24, 25 sind senkrecht zur Fokuslinie F des Spiegelseg- 
ments 23 angeordnet und jeweils die Spiegelflache ei- 
nes inneren Spiegels 24 und eines aufteren Spiegels 25 
weisen auf eine der Lichtquellen 21 bzw. 22. 
[0030] In Fig. 6a ist die Auswirkung der Spiegel 24 
und 25 auf das von den Lichtquellen 21 und 22 emittierte 
Licht dargestellt. Da jede Lichtquelle 21 bzw. 22 zwi- 
schen zwei Spiegeln 24 und 25 angeordnet ist, entste- 
hen durch Mehrfachreflektion des von der Lichtquelle 
21 bzw. 22 emittierten Lichts quasi unendlich viele vir- 
tuelle Lichtquellen 21.1, 21.2, usw. und 22.1 , 22.2, usw. 
Das den Beleuchtungsbereich in Richtung der Breite 
beleuchtende Licht ist somit aus einem direkten Licht- 
anteil im Bereich B21 und B22 und den Lichtanteilen der 
virtuellen Lichtquellen B21.1, B21.2, usw. und B22.1, 
B22.2, usw. zusammengesetzt. Durch diesen Effekt er- 
gibt sich, wie in Fig. 5b dargestellt, auch in Richtung der 
Breite des Beleuchtungsbereichs eine weitestgehend 



gteichmaftige Beleuchtungsstarke. 
[0031] Durch die spezielle Gestaltung des Reflektors 
aus dem Spiegelsegment 23, den inneren Spiegeln 24 
und den aufteren Spiegeln 25 wird das von den Licht- 
quellen 21 und 22 emittierte Licht so verandert, daft der 
Beleuchtungsbereich sowohl in der Breite B als auch in 
der Lange L gleichmaftig beleuchtet wird. Bevorzugt 
wird die Breite B mindestens so breit wie das Blattgut 
gewahlt, so daft das Blattgut 10 in der gesamten Breite 
abgetastet werden kann. Der gleichmaftige Beleuch- 
tungsbereich wird nun mittels deroptischen Einrichtung 
31 auf den Sensor 32 abgebildet, so daft dieser bei ei- 
nem gleichmaftig reflektierenden Hintergrund auch 
gleichmaftig beleuchtet wurde. Korrekturen aufgrund 
ungleichmaftiger Beleuchtung konnen somit weitestge- 
hend vermieden werden. 

[0032] Urn den Reflektor gegen Schmutz oder Feuch- 
tigkeit zu schutzen, kann dieser optional mittels eines 
oberen Fensters 26 und eines unteren Fensters 27 ge- 
schlossen werden. 

[0033] Urn eine Reflektion von Lichtanteilen von den 
Fenstern 26, 27 in die Empfangseinrichtung 30 zu ver- 
hindern, konnen die entsprechenden Fensterflachen 
der Fenster 26 und 27 entspiegelt werden. Weiterhin 
konnen im Reflektor Blenden 28 vorgesehen werden, 
deren Form so gewahlt wird, daft die storenden Licht- 
anteile umgelenkt werden. Eine mogliche Form der 
Blenden 28 ist in Fig. 3 zu erkennen. Sie hangt jedoch 
stark von der Anordnung und der Form der Spiegel 23, 
24 und 25 bzw. der Fenster 26 und 27 und der Licht- 
quellen 21 und 22 ab. 

[0034] Fur spezielle Anwendungen kann eines der 
Fenster 26 oder 27 oder beide Fenster als Filter fur ei- 
nen bestimmten Spektralbereich ausgebildet werden. 
[0035] In Fig. 1 ist weiterhin eine Gegenbeleuchtung 
40 als Komponente der Beleuchtungseinrichtung 20 ge- 
zeigt. Die genbeleuchtung 40 weist ein LED-Array 41 
als Lichtquelle auf und beleuchtet das Blattgut 10 von 
der der Empfangseinheit 30 abgewandten Seite. Optio- 
nal kann die Gegenbeleuchtung 40 mit einem Fenster 
42 zum Schutz gegen Verschmutzung geschlossen 
werden. Das Fenster 42 kann bei Bedarf auch als Filter 
ausgebildet werden, so daft die Gegenbeleuchtung 40 
auf einen bestimmten Spektralbereich eingeschrankt 
wird. Vorzugsweise wird der Spektralbereich z. B. bei 
einer Verschmutzungsmessung des Blattguts 10 im in- 
fraroten Spektralbereich gewahlt. 
[0036] Optional kann im Reflektor ein Filter 43 vorge- 
sehen werden, der verhindert, daft das von den Licht- 
quellen 21 und 22 im bestimmten Spektralbereich der 
Gegenbeleuchtung 40 emittierte Licht auf das Blattgut 
10 trifft. Auf diese Weise kann eine Remissionsmessung 
mit einer Transmissonsmessung kombiniert werden. 
Beispielsweise kann das sichtbare Druckbild des Blatt- 
guts 10 in Remission des sichtbaren Lichts und gleich- 
zeitig das Wasserzeichen des Blattguts 10 in Transmis- 
son des infraroten Lichts gemessen werden. 
[0037] Wird der bestimmte Spektralbereich der Ge- 
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genbeleuchtung 40 auch von den Lichtquellen 21 und 
22 erzeugt und trifft auf das Blattgut 10, erhait man den 
vom Fettfleckphotometer bekannten Effekt, daft Ande- 
rungen in der Dicke des Blattguts, bespieisweise im Be- 
reich eines Wasserzeichens, nicht detektiert werden 5 
kdnnen. Dieser Effekt kann bei der Messung der Ver- 
schmutzung des Btattguts im Bereich eines Wasserzei- 
chens ausgenutzt werden. 

[0038] Zur Prufung des Blattguts 10 wird dieses, wie 
schon oben beschrieben, mittels der Beleuchtungsein- 
richtung 20 in einem bestimmten Beleuchtungsbereich 
gleichmafiig beleuchtet. Dieser Beleuchtungsbereich 
wird dann zumindest teilweise mittels der optischen Ein- 
heit 31 der Empfangseinrichtung 30 auf den Sensor 32 
abgebildet. Das dort auftreffende Licht 100 wird mittels 
der Filter F.1 - F.4 gefiltert und von den CCD-Arrays 2. 
1 -Z.4 in elektrische Signale umgewandelt. Jedes CCD- 
Array weist N Bildelemente 33 auf, die in Spalten S.1 - 
S.N angeordnet sind. Die Anzahl N der Bildelemente 
wird bevorzugt so grofi gewahlt, dafi die ortliche Auflo- 
sung auf dem Blattgut einem Quadrat mit einer Seiten- 
lange kleiner 0.5 mm entspricht. Geht man von einer 
maximal benotigten Breite B von 120 mm aus, so sollte 
die Anzahl N der Bildelemente pro CCD-Array >= 240 
sein. 

[0039] Damit die Bildelemente 33 ein Signal mit ge- 
nugendem Signal-Rauschverhaltnis liefern, mussen sie 
eine bestimmte Anzahl von Lichtteilchen empfangen 
und in Photoelektronen wandeln. Bei konstanter Auflo- 
sung, konstantem Abstand zwischen dem Blattgut 10 
und dem CCD-Array 32, konstanter Belichtungszeit und 
konstanter Blendenzahl des Objektivs ist die zur Erzeu- 
gung einer bestimmten Anzahl von Photoelektronen er- 
forderliche Beleuchtungsstarke des Blattguts 10 anna- 
hernd umgekehrt proportional zur sensitiven Flache des 
Bildelements 33 auf dem CCD-Array. 
[0040] Die Beleuchtungsstarke des Blattguts 1 0 kann 
hierbei nur bedingt variiert werden, da diese von der ma- 
ximalen Beleuchtungsstarke der Beleuchtungseinrich- 
tung 20 abhangt. Diese wiederum wird im allgemeinen 
durch physikalische Effekte, wie z. B. Warmeentwick- 
lung bei Lichterzeugung und Warmeabtransport oder 
ahnlichen, nach oben begrenzt. Die maximale Beleuch- 
tungsstarke durch die Beleuchtungseinrichtung 20 kann 
somit als konstant angenommen werden. 
[0041] Die Grdfie der sensitiven Flache des Bildele- 
ments 33 kann nun in Abhangigkeit von der Belichtungs- 
zeit optimiert werden. Die Belichtungszeit hangt im we- 
sentlichen von der gewunschten ortlichen Auflosung auf 
dem Blattgut 10 in Transportrichtung, hier 0,5 mm, so- 
wie der gewunschten Transportgeschwindigkeit des 
Blattguts ab. Bei einer gewunschten Transportge- 
schwindigkeit von 5 m/s ergibt sich die Belichtungszeit 
zu 0,0005 / 5 = 0,0001 s. Verwendet man als Lichtquel- 
len Gluhlampen mit einer Lampenintensitat kleiner 20 
Watt, so ergibt sich bei einer Beleuchtungszeit von 
0,0001 s die optimale Grofie der sensitiven Flache des 
Bildelements 33 zu ca. 70 x 70 Um. Bei den derzeit gan- 



gigen CCD-Arrays liegt diese Grofte bei ca. 13 x 13 Um. 
Die hier verwendeten CCD-Arrays sind um einen Faktor 
von ca. 25 empfindlicher als die derzeit gangigen CCD- 
Arrays. Die Grbfte der sensitiven Flache kann bei Be- 
darf auch fur andere Transportgeschwindigkeiten Oder 
Auflbsungen optimiert werden. 
[0042] Die elektrischen Signale der einzelnen Bildele- 
mente 33 eines CCD-Arrays werden in der Reihenfolge 
1, 2, ... N nacheinander in einem Verstarker verstarkt 
und dann mit einem A/D-Wandler in digitale Signale um- 
gesetzt. Bei einer Belichtungszeit von 0,0001 s und ei- 
ner Anzahl N von Bildelementen 33 pro CCD-Array von 
240 ergibt sich eine Bearbeitungszeit pro digitalen Da- 
tenwert von ca. 0,4 u.s. Bei einer hoheren ortlichen Auf- 
losung oder einer grolieren Transportgeschwindigkeit 
kann die Bearbeitungszeit auch geringer werden. 
[0043] Die von der Empfangseinrichtung 30 geliefer- 
ten digitalen Daten werden dann uber eine Datenleitung 
300 zu einer gezeigten Auswerteeinrichtung 40 ubertra- 
gen. Diese besteht, wie in Fig. 7 gezeigt, aus zwei Kom- 
ponenten. 

[0044] Die erste Komponente ist eine Korrekturein- 
heit 50, die die digitalen Daten der einzelnen Bildele- 
mente 33 normiert und die entsprechenden Daten der 
Bildelemente 33 einer Spatte S.1 - S.N der verschiede- 
nen CCD-Arrays Z.1 - Z.4 zu einem digitalen Datum zu- 
sammenfafct und dieses einem Bereich auf dem Blattgut 
10 zuordnet. Die Normierung geschieht mittels additiver 
und multiplikativer Korrekturgrolien. 
[0045] Die Korrektureinheit 50 enthalt mindestens ei- 
nen digitalen Datenprozessor zur Ausfuhrung der Kor- 
rekturberechnungen in der zur Verfugung stehenden 
Verarbeitungszeit fur ein Bildelement 33 von ca. 0,4 \xs. 
Vorzugsweise wird ein digitaler Datenprozessor fur je- 
des CCD-Array Z.1 - Z.4 vorgesehen. 
[0046] Durch eine additive Korrektur der von den Bild- 
elementen 33 gelieferten digitalen Werte lassen sich 
bauartbedingte Unterschiede in der Dunkelempfindlich- 
keit der einzelnen Bildelemente ausgleichen. Die ent- 
sprechende additive Korrekturgrblie kann durch eine 
Dunkelmessung bestimmt werden. 
[0047] Unterschiede in dergemessenen Intensitat bei 
gleicher Beleuchtungsstarke kbnnen zum einen durch 
unterschiedliche Empfindlichkeit der einzelnen Bildele- 
mente 33 bzw. durch geringe Ungleichmafiigkeiten in 
der Beleuchtung entstehen. Diese Unterschiede kbn- 
nen durch eine Multiplikation der digitalen Daten mit ei- 
nem entsprechenden Multiplikator ausgeglichen wer- 
den. Dieser Multiplikator wird durch Messung einer 
Weifireferenz (ideal weifie Flache) bestimmt. Die 
Weifireferenz kann beispielsweise als weilier Hinter- 
grund hinter dem Blattgut 1 0 realisiert und in den Lucken 
zwischen zwei Blattern gemessen werden. Eine andere 
Mbglichkeit besteht darin, von Zeit zu Zeit eine WeifJre- 
ferenz in Form eines Blattes einzugeben und entspre- 
chend auszumessen. 

[0048] Weiterhin konnen sich Anderungen in der Be- 
leuchtungszeit ergeben, diez. B. durch Schwankungen 
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im Steuertakt der Vorrichtung oder durch Schlupf des 
Blattguts im Transportsystem entstehen konnen. Um 
solche Anderungen auszugleichen, werden die digita- 
len Daten der Bildetemente 33 wiederum miteinem ent- 
sprechenden Multiplikator multipliziert. Dieser wird 5 
durch Messung von Weifireferenzen 29 bestimmt, die 
seitlich vom Blattgut 10 angeordnet sind und wahrend 
der Prufung des Blattguts 10 kontinuierlich von der 
Empfangseinrichtung 30 gemessen werden. Die digita- 
len Werte der Bildelemente 33 des Blattguts 10 werden 10 
auf die an der WeifJreferenz 29 gemessene Intensitat 
normiert, so dali Einflusse durch Anderungen der Be- 
leuchtungszeit ausgeschlossen werden. 
[0049] Vorzugsweise sind die einzetnen CCD-Arrays 
Z.1 - Z.4 in einem konstanten Abstand D1 parallel zu- *5 
einander angeordnet, wobei der Abstand D1 ein ganz- 
zahliges Vielfaches der Kantenlange eines Bildelemen- 
tes 33 ist. Die Korrektureinheit 50 ist in der Lage, eine 
bestimmte Anzahl von Bildelementen 33 zu speichern, 
um den entstehenden zeitlichen Versatz bei der Mes- 20 
sung eines Bildelements auf dem Blattgut 10 auszuglei- 
chen. Die Korrektureinheit 30 fugt die digitalen Daten 
der in einer Spatte (z. B. S.1, S.2 usw.) angeordneten 
Bildelemente 33 der verschiedenen CCD-Arrays 2.1 - 
Z.4 so zu einem digitalen Datum zusammen, dali dieses 25 
die Informationen uber die verschiedenen Spektralbe- 
reiche eines Bildelements der gewunschten Auflosung 
auf dem Blattgut 10 enthalt. Diese Daten werden dann 
uber eine Datenleitung 310 an die zweite Komponente 
der Auswerteeinrichtung 40 ubergeben. Die Datenlei- 30 
tung 310 ist in der Lage, eine Datenmenge von ca. 170 
MBd zu ubertragen. Die Datenmenge kann bei Bedarf 
auch noch gesteigert werden. 

[0050] Die zweite Komponente der Auswerteeinrich- 
tung 40 ist eine Bitdverarbeitungseinheit 60. Sie ist in 35 
der Lage, die von der Korrektureinheit 50 ubertragenen 
digitalen Daten zu einem zweidimensionalen Bild zu- 
sammenzusetzen und abzuspeichern. Die abgespei- 
cherten Bilddaten konnen beispielsweise durch Drehen 
um eine Achse oder Komprimieren verandert werden. 40 
Weiterhin kann auch die Farbinformationen der Bildda- 
ten von einem Farbsystem in ein anderes transformiert 
werden (z. B. RGB in HSI). Zu diesem Zweck konnen in 
der Bildauswerteeinheit 60 Tabellen gespeichert wer- 
den, die in der einen Spalte den Eingangswert in dem 45 
einen Farbsystem und in der anderen Spalte den ent- 
sprechenden transform ierten Ausgangswert im ande- 
ren Farbsystem enthalten. Mittels dieser Tabellen ist ei- 
ne einfache und schnelle Transformation der Farbinfor- 
mationen moglich. 50 
[0051] Zur Prufung des Blattguts 10 werden die so 
veranderten Bilddaten in der Bildauswerteeinheit 60 mit 
entsprechenden Referenzdaten verglichen. Je nach 
Gute der Ubereinstimmung werden fur unterschiedliche 
Prufungen Kenndaten ermittelt. 55 
[0052] In Fig. 8 ist das Blattgut 10 beispielhaft mit ei- 
nem schematisch dargestellten Druckbild einer Bank- 
note im sichtbaren Spekralbereich gezeigt. Das Blattgut 



10 weist Merkmale auf, die im infraroten Spektralbe- 
reich undurchlassig sind. Hierzu zahlen beispielsweise 
die Seriennummer 11, derSicherheitsfaden 12 und das 
Druckbild 14. Weiterhin weist das Blattgut 10 Druckbil- 
der 15 auf, die im sichtbaren Spektralbereich undurch- 
lassig, aber im infraroten Spektralbereich transparent 
sind. Die Fig. 9 zeigt das Blattgut 10 mit dem entspre- 
chenden Druckbild im infraroten Bereich. 
[0053] Aus dem sichtbaren Druckbild konnen bei- 
spielsweise Kenndaten fur die Form, d. h. die Lange 
bzw. die Breite, des Blattguts 10 oder dessen Flache 
bestimmt werden. Auch Kenndaten fur die Art und 
Transportlage des Blattguts konnen abgeleitet werden. 
Weiterhin konnen Kenndaten fur die Ubereinstimmung 
des Druckbilds sowohl im sichtbaren als auch im un- 
sichtbaren Spektralbereich ermittelt werden. 
[0054] In Fig. 10 wird das Blattgut 10 mit Flecken 16 
und Einrissen 17 gezeigt. Hieraus werden Kenndaten 
fur die Anzahl von Flecken 17 o. a. Veranderungen im 
Druckbild durch einen Vergleich mit entsprechenden 
Vergleichsdaten auf Basis des sichtbaren Druckbilds er- 
mittelt. Zudem lassen sich Kenndaten zur Form und zur 
Vollstandigkeit des Blattguts 10 erstellen. Weiterhin 
konnen Kenndaten fur die Anzahl von Einrissen 17 er- 
stellt werden. 

[0055] Zur Bestimmung von Kenndaten der Ver- 
schmutzung des Blattguts 10 lassen sich die in Fig. 11 
dargestellten Freiflachen 18 im infraroten Druckbild ver- 
wenden. Da die Freiflachen 18 im Verhaltniss zu den 
Freiflachen im sichtbaren Druckbild grofi sind, ergeben 
sich relativ verlafiliche Kenndaten fur die Verschmut- 
zung. 

[0056] Wie oben ausgefiihrt, besteht ein weiterer Vor- 
teil der Vorrichtung darin, dafi sich aus den detektierten 
Daten eine relativ grofie Anzahl von Kenndaten ableiten 
lassen. Selbstverstandlich kann der Fachmann bei Be- 
darf aus den detektierten Daten weitere Kenndaten ab- 
leiten, die hier nicht explizit beschrieben werden. 
[0057] Vorzugsweise werden die ermittelten Kennda- 
ten uber eine Datenleitung 320 an eine ubergeordnete 
Steuereinheit 70 ubertragen. Diese entscheidet dann u. 
a. anhand der bei der Prufung ermittelten Kenndaten, 
wie mit dem Blattgut 10 weiterverfahren werden soil. Bei 
Bedarf kann diese Entscheidung auch in der Auswerte- 
einrichtung 40 getroffen werden. 
[0058] Wird die beschriebene Vorrichtung zur Pru- 
fung von Blattgut beispielsweise in einer Banknotenver- 
arbeitungsmaschine eingesetzt, so kann die Steuerein- 
richtung 70 das Blattgut 10 aufgrund der Kenndaten der 
Vorrichtung und/oder anderer Komponenten der Bank- 
notenverarbeitungsmaschine in ein bestimmtes Abla- 
gefach oder zur Vernichtung in einen Shredder oder in 
andere Komponenten der Banknotenverarbeitungsma- 
schine leiten. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Prufung von Blattgut (10), das mit 
einer Transportgeschwindigkeit in eine Transport- 
richtung transportiert wird, mit 5 

einer Beleuchtungseinrichtung (20), die das 
Blattgut mit Licht beleuchtet, 
einer Empfangseinrichtung (30), die das vom 
Blattgut remittierte und/oder das durch das 10 
Blattgut transmittierte Licht empfangt und in 
entsprechende elektrische Signale umsetzt, 
einer Auswerteeinrtchtung (40), die die Signale 
verarbeitet und zur Prufung des Blattguts mit 
Referenzdaten vergleicht, 15 

dadurch gekennzeichnet, dad 

die Beleuchtungseinrichtung (20) das Blattgut 
(10) gleichmaliig im gesamten zu untersuchen- 20 
den Spektralbereich beleuchtet, 
die Empfangseinrichtung (30) wenigstens zwei 
linienformige parallel zu einander angeordnete 
CCD-Arrays (Z.1 - Z.4) aufweist, 

25 

die auf einem Trager (34) angebracht sind, 
jedes CCD-Array (Z.1 - Z.4) mit einem fur 
einen bestimmten Spektralbereich durch- 
lassigen Filter (F.1 - F.4) versehen ist, und 

30 

dafi mindestens ein Filter (F.1 - F.4) im sichtba- 
ren und mindestens ein Filter (F.1 - F.4) im 
nichtsichtbaren Spektralbereich durchlassig 
ist. 

35 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dad die Empfangseinrichtung 
(30) vier CCD-Arrays (Z.1 - Z.4) mit Filtern (F.1 - F. 
4) aufweist, wobei die Filter (F.1 - F.4) jeweils Wel- 
lenlangen im Spektralbereich rot, grun, blau (RGB) 40 
und im infraroten Spektralbereich (IR) transmittie- 
ren. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dali die CCD-Arrays Bildele- 45 
mente (33) mit sensitiven Flachen aufweisen, bei 
denen die Grofie der sensitiven Flachen in Abhan- 
gigkeit von vorgegebenen Parametern optimiert ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 50 
gekennzeichnet , dafi die Beleuchtungseinrich- 
tung (20) und die Empfangseinrichtung (30) in einer 
Achse senkrecht zum Blattgut angebracht sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 55 
gekennzeichnet , dafi die Empfangseinrichtung 
(30) eine optische Einrichtung (31) aufweist, die ei- 
nen Beleuchtungsbereich mit einer bestimmten 



Breite (B) und Lange (L) auf die CCD-Arrays (Z.1 - 
Z.4) abbildet. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5 ( dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Breite (B) des Beleuch- 
tungsbereichs mindestens gleich der Breite des 
Blattgutes (10) ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet , dafi der Beleuchtungsbereich 
gleichmafiig beleuchtet wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Beleuchtungseinrich- 
tung (20) mindestens einen Reflektor und zwei 
Lichtquellen (21, 22) innerhalb des Reflektors auf- 
weist, wobei 

der Reflektor ein zylindrisches Spiegelsegment 
(23) mit einer bestimmten Breite (B) und einer 
Fokuslinie (F) in Richtung der Breite (B) des 
Spiegelsegments (23) aufweist, 

die Lichtquellen (21, 22) in der Fokuslinie (F) 
des Spiegelsegments (23) angebracht werden, 

die Form der Grundlinie des Spiegelsegments 

(23) so gewahlt ist, dafi das von den Lichtquel- 
len (21, 22) emittierte Licht in Langsrichtung 
des Beleuchtungsberetchs gleichmafiig ist und 

der Reflektor zwei ebene innere Spiegel (24) 
innerhalb des Spiegelsegments (23) und zwei 
ebene aufiere Spiegel (25) an den Enden des 
Spiegelsegments (23) aufweist, wobei die 
Spiegel (24, 25) senkrecht zur Fokuslinie F des 
Spiegelsegments (23) angeordnet sind und je- 
weils die Spiegelflache eines inneren Spiegels 

(24) und eines aufieren Spiegels (25) auf eine 
der Lichtquellen (21, 22) weisen, so dafi auch 
der Beleuchtungsbereich in Richtung der Breite 
gleichmafiig beleuchtet wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet , dafi der Reflektor mittels eines 
Fensters (26) zwischen den inneren Spiegeln (24) 
und eines Fensters (27) an der dem Beleuchtungs- 
bereich zugewandten Seite des Reflektors ge- 
schlossen ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet , dafi mindestens eine der Fen- 
sterflachen entspiegelt ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet , dafi ein Fenster als Filter fur eine 
bestimmte Wellentange ausgebildet ist. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet , daft im Reflektor Blenden (28) 
vorgesehen sind. die eine Reflexion des von den 
Lichtquellen (21 , 22) emittierten Lichts an dem dem 
Beleuchtungsbereich zugewandten Fenster (27) in 
die Empfangseinrichtung (30) verhindern. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daft die Beleuchtungseinrich- 
tung (20) eine Gegenbeleuchtung (40) aufweist, die 
das Blattgut (10) in einem definierten Spektralbe- 
reich beleuchtet. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet , daft eine Beleuchtung des Blatt- 
guts im definierten Spektralbereich der Gegenbe- 
leuchtung (40) durch andere Komponenten der Be- 
leuchtungseinrichtung (20) mittels Filter (43) ver- 
hindert wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet , dali der definierte Spektralbe- 
reich im infraroten Spektralbereich liegt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Gegenbeleuchtung (40) 
als Lichtquelle ein Array (41) aus Leuchtdioden auf- 
weist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet , dad die Gegenbeleuchtung 
durch ein Fenster (42) geschlossen ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet , dafi das Fenster (42) ein Filter 
ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet , dali das Fenster (42) entspiegelt 
ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daft die Auswerteeinrichtung 
(40) zwei Komponenten aufweist: 

eine Korrektureinheit (50), die die von der Emp- 
fangseinheit (30) ubertragenen digitalen Daten 
normiert und/oder zusammenfafit, 

eine Bildverarbeitungseinheit (60), die die von 
der Korrektureinheit ubertragenen digitalen 
Daten zu einem zweidimensionalen Bild zu- 
sammensetzt und dieses Bild dann transfor- 
miert und/oder abspeichert und mit Referenz- 
werten vergleicht. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Korrektureinheit (50) zur 



Ausfuhrung der Berechnungen mindestens einen 
digitalen Signalprozessor aufweist. 

22. Verfahren zur Priifung von Blattgut, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, daft 

das Blattgut mit einer Transportgeschwindig- 
keit in eine Transportrichtung transported wird 
das Blattgut (10) stetig und im gesamten zu un- 
to tersuchenden Spektralbereich beleuchtet wird, 
das vom Blattgut remittierte und/oder durch das 
Blattgut transmittierte Licht (1 00) in mindestens 
einem sichtbaren und einem nichtsichtbaren 
Spektralbereich unter Verwendung mindestens 
15 zweier paralle* zueinander angeordneter, auf 
einem Trager (34) angebrachter und mit ent- 
sprechenden Filtern versehener CCD-Arrays in 
digitate Signale umgewandelt wird, und 
die digitalen Signale verarbeitet und zur Pru- 
20 fung des Blattguts mit Referenzdaten vergti- 
chen werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet , daft die digitalen Daten bei der 

25 Verarbeitung normiert und/oder zusammengefafit 
werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die digitalen Daten bei der 

30 Verarbeitung auf eine Intensitat normiert werden, 
die wahrend der Priifung kontinuierlich an einer 
Weifireferenzgemessen wird, urn Anderungen auf- 
grund der Beleuchtungszeit auszuschliefien. 

35 25. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die digitalen Daten bei der 
Verarbeitung zu einem zweidimensionalen Bild zu- 
sammengesetzt werden und dieses Bild dann 
transformiert und/oder abgespeichert wird. 

40 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet , dafi bei der Verarbeitung eine 
Farbtransformation der digitalen Daten des zweidi- 
mensionalen Bilds mittels gespeicherter Tabellen 

45 durchgefuhrt wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet , dafi bei der Verarbeitung aus 
den zweidimensionalen digitalen Daten die Art und 

50 Transportlage des Blattguts (10) bestimmt wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet , dali bei der Verarbeitung aus 
den zweidimensionalen digitalen Daten die Form 

55 und Vollstandigkeit des Blattguts bestimmt wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi bei der Verarbeitung aus den zwei- 
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dimensionalen digitalen Daten die Verschmutzung 
des Blattguts bestimmt wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet , dad bei der Verarbeitung die 
zweidimensionalen digitalen Daten mit zweidimen- 
sionalen Vergleichsdaten verglichen werden und 
durch den Vergleich Flecken o. a. Veranderungen 
erkannt werden. 



Claims 

1. An apparatus for testing sheet material (10) trans- 
ported at a transport speed in a transport direction, 
having 

an illumination device (20) which illuminates 
the sheet material with light, 
a receiving device (30) which receives light dif- 
fusely reflected by the sheet material and/or 
transmitted through the sheet material and con- 
verts it into corresponding electric signals, 
an evaluation device (40) which processes the 
signals and compares them with reference data 
for testing the sheet material, 

characterized in that 

the illumination device (20) illuminates the 
sheet material (10) uniformly in the total spec- 
tral region to be tested, 

the receiving device (30) has at least two linear 

parallel CCD arrays (Z. 1 - Z.4) 

which are mounted on a carrier (34), 

each CCD array (Z. 1 - Z.4) being provided with 

a filter (F.1 - F.4) transmitting a certain spectral 

region, and 

at least one filter (F. 1 - F.4) transmits in the vis- 
ible spectral region and at least one filter (F. 1 
- F.4) in the invisible spectral region. 

2. The apparatus of claim 1, characterized in that the 
receiving device (30) has four CCD arrays (Z. 1 - Z. 
4) with filters (F. 1 - F.4), the filters (F. 1 - F.4) each 
transmitting wavelengths in the spectral region, red, 
green, blue (RGB), and in the infrared spectral re- 
gion (IR). 

3. The apparatus of claim 1, characterized in that the 
CCD arrays have picture elements (33) with sensi- 
tive surfaces, the size of the sensitive surfaces be- 
ing optimized in accordance with given parameters. 

4. The apparatus of claim 1 , characterized in that the 
illumination device (20) and the receiving device 
(30) are mounted in an axis perpendicular to the 
sheet material. 



5. The apparatus of claim 1, characterized in that the 
receiving device (30) has an optical device (31) 
which images an illumination area with a certain 
width (B) and length (L) onto the CCD arrays (Z.1 - 

5 Z.4). 

6. The apparatus of claim 5, characterized in that the 
width (B) of the illumination area is at least equal to 
the width of the sheet material (10). 

10 

7. The apparatus of claim 5, characterized in that the 
illumination area is illuminated uniformly. 

8. The apparatus of claim 7, characterized in that the 
15 illumination device (20) has at least one reflector 

and two light sources (21, 22) within the reflector, 

the reflector having a cylindrical mirror segment 
(23) with a certain width (B) and a focal line (F) 
20 in the direction of the width (B) of the mirror seg- 

ment (23), 

the light sources (21 , 22) being mounted in the 

focal line (F) of the mirror segment (23), 

the form of the base line of the mirror segment 

25 (23) being selected so that the light emitted by 

the light sources (21, 22) is uniform in the lon- 
gitudinal direction of the illumination area, and 
the reflector having two plane inner mirrors (24) 
within the mirror segment (23) and two plane 

30 outer mirrors (25) at the ends of the mirror seg- 

ment (23), the mirrors (24, 25) being disposed 
perpendicular to the focal line (F) of the mirror 
segment (23) and the mirror surface of an inner 
mirror (24) and an outer mirror (25) pointing to 

35 one of the light sources (21, 22) in each case 

so that the illumination area is also illuminated 
uniformly in the direction of the width. 

9. The apparatus of claim 8, characterized in that the 
40 reflector is closed by means of a window (26) be- 
tween the inner mirrors (24) and a window (27) on 
the side of the reflector facing the illumination area. 

10. The apparatus of claim 9, characterized in that at 
45 least one of the window surfaces is bloomed. 

11. The apparatus of claim 9, characterized in that a 
window is formed as a filter for a certain wavelength. 



50 12. The apparatus of claim 9, characterized in that 
screens (28) are provided in the reflector which pre- 
vent reflection of the light emitted by the light sourc- 
es (21, 22) on the window (27) facing the illumina- 
tion area into the receiving device (30). 

55 

13. The apparatus of claim 1, characterized in that the 
illumination device (20) has a back illumination de- 
vice (40) which illuminates the sheet material (10) 



10 

7. 
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23. The method of claim 22, characterized in that the 
digital data are standardized and/or combined dur- 
ing processing. 

5 24. The method of claim 23, characterized in that the 
digital data are standardized during processing to 
an intensity which is measured continuously by a 
white reference during testing in order to exclude 
changes due to illumination time. 

10 

25. The method of claim 22, characterized in that the 
digital data are assembled into a two-dimensional 
image during processing and this image then trans- 
formed and/or stored. 

15 

26. The method of claim 25, characterized in that a 
color transformation of the digital data of the two- 
dimensional image is performed by means of stored 
tables during processing. 

20 

27. The method of claim 25, characterized in that the 
type and transport position of the sheet material 
(10) is determined from the two-dimensional digital 
data during processing. 

25 

28. The method of claim 25, characterized in that the 
form and completeness of the sheet material is de- 
termined from the two-dimensional digital data dur- 
ing processing. 

30 

29. The method of claim 25, characterized in that the 
soiling of the sheet material is determined from the 
two-dimensional digital data during processing. 

35 30. The method of claim 25, characterized in that the 
two-dimensional digital data are compared with 
two-dimensional reference data during processing 
and stains or similar changes are recognized 
through the comparison. 

40 



in a defined spectral region. 

14. The apparatus of claim 13, characterized in that il- 
lumination of the sheet material in the defined spec- 
tral region of the back illumination device (40) by 
other components of the illumination device (20) is 
prevented by means of filters (43). 

1 5. The apparatus of claim 1 3, characterized in that the 
defined spectral region is in the infrared spectral re- 
gion. 

16. The apparatus of claim 13, characterized in that the 
back illumination device (40) has an array (41) of 
light-emitting diodes as a light source. 

17. The apparatus of claim 13, characterized in that the 
back illumination device is closed by a window (42). 

1 8. The apparatus of claim 1 7, characterized in that the 
window (42) is a filter. 

1 9. The apparatus of claim 1 7, characterized in that the 
window (42) is bloomed. 

20. The apparatus of claim 1, characterized in that the 
evaluation device (40) has two components: 

a correction unit (50) which standardizes and/ 
or combines the digital data transferred by the 
receiving unit (30), 

an image processing unit (60) which assembles 
the digital data transferred by the correction 
unit into a two-dimensional image and then 
transforms and/or stores this image and com- 
pares it with reference values. 

21 . The apparatus of claim 20, characterized in that the 
correction unit (50) has at least one digital signal 
processor for performing the calculations. 

22. A method for testing sheet material, characterized 
in that 

the sheet material is transported at a transport 
speed in a transport direction, 
the sheet material (10) is illuminated continual- 
ly and in the total spectral region to be tested, 
light (100) diffusely reflected by the sheet ma- 



with reference data for testing the sheet mate- 
rial. 



Revendications 

1. Dispositif pour controler un objet (10) sous forme 
45 de feuille, qui est transports avec une vitesse de 
transport dans une direction de transport, 
comprenant : 

un organe d'eclairage (20) qui eclaire I'objet 
sous forme de feuille avec de la lumiere, 
un organe de reception (30) qui reemet la lu- 
miere transmise a travers I'objet sous forme de 
feuille et/ou recoit la lumiere transmise a tra- 
vers Tobjet sous forme de feuille et la transfor- 
me en signaux electriques correspondants, 
un organe devaluation (40) qui traite les si- 
gnaux et les compare a des donnees de refe- 
rence pour controler I'objet sous forme de 



terial and/or transmitted through the sheet ma- 50 
terial in at least a visible and an invisible spec- 
tral region is converted into digital signals using 
at least two parallel CCD arrays mounted on a 
carrier (34) and provided with corresponding fil- 
ters, and 55 
the digital signals are processed and compared 



10 



19 



EP 0 824 736 B1 



20 



feuille, 

caracterise en ce que : 

I'organe d'eclairage (20) eclaire I'objet (10) 
sous forme de feuille regulierement et sur la to- 
talite de la zone spectrale a etudier ; 
I'organe de reception (30) comporte au moins 
deux rangees d'elements photosensibles a 
transfert de charge CCD (Z.1 a Z.4) disposes 
sous forme de deux lignes paralleles Tune a 
I'autre, 

qui sont disposees sur un support (34), 
chaque rangee d'elements photosensibles 
a transfert de charge CCD (Z.1 a Z.4) etant 
munie d'un filtre (F.1 a R4) transparent 
pour une zone spectrale determinee, et 

en ce qu'au moins un fittre (F. 1 a F.4) est trans- 
parent dans une zone visible et au moins un 
filtre (F.1 a F.4) est transparent dans une zone 
spectrale non visible. 

2. Dispositif selon ia revendication 1, caracterise en 
ce que I'organe de reception (30) comporte quatre 
rangees d'elements photosensibles a transfert de 
charge CCD (Z.1 a Z.4) avec les filtres (F.1 a F.4) 
transmettant chacun des longueurs d'onde dans la 
zone spectrale rouge, verte, bleue (RGB) et dans 
la zone spectrale des infrarouges (IR). 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les rangees d'elements photosensibles a 
transfert de charge CCD comporte des elements 
d'image (33) a surfaces sensibles, dans lesquels la 
taille des surfaces sensibles est optimisee en fonc- 
tion de parametres predetermines. 

4. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que I'organe d'eclairage (20) et I'organe de re- 
ception (30) sont disposes sur un axe perpendicu- 
laire a I'objet sous forme de feuille. 

5. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que I'organe de reception (30) comporte un or- 
gane optique (31) qui forme sur les rangees d'ele- 
ments photosensibles a transfert de charge CCD 
(Z.1 a Z.4) I'image d'une zone eclairee presentant 
une largeur (B) et une longueur (L) determinees . 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
ce que la largeur (B) de la zone eclairee est au 
moins egale a la largeur de I'objet (10) sous forme 
de feuille. 

7. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
ce que la zone eclairee est eclairee regulierement. 



8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en 
ce que I'organe d'eclairage (20) comporte au moins 
un reflecteur et deux sources de lumiere (21, 22) a 
I'interieur du reflecteur, tandis que : 

5 

le reflecteur comporte un segment de miroir cy- 
lindrique (23) qui presente une largeur determi- 
nee (B) et une ligne de focalisation (F) dans la 
direction de la largeur (B) du segment de miroir 
1 ° (23); 

les sources de lumiere (21, 22) sont placees 
sur la ligne de focalisation (F) du segment de 
miroir (23); 

la forme de la ligne de base du segment de mi- 
15 roir (23) est choisie de telle facon que la lumiere 

emise par les sources de lumiere (21, 22) soit 
reguliere dans la direction longitudinale de la 
zone d'eclairage ; et 

le reflecteur comporte deux miroirs interieurs 
20 plans (24) a I'interieur du segment de miroir 

(23), et deux miroirs exterieurs plans (25) aux 
extremites du segment de miroir (23), les mi- 
roirs (24, 25) etant disposes perpendiculaire- 
ment a la ligne de focalisation (F) du segment 
25 de miroir (23), et chacune des surfaces de mi- 

roir d'un miroir interieur (24) et d'un miroir ex- 
terieur (25) etant tournee vers I'une des sour- 
ces de lumiere (21, 22), de telle facon qu'ega- 
lement la zone eclairee dans la direction de la 
30 largeur soit eclairee regulierement. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en 
ce que le reflecteur est ferme par une fenetre (26) 
entre le miroir interieur (24) et une fenetre (27) du 

35 cote du reflecteur tourne vers la zone eclairee. 

10. Dispositif selon fa revendication 9, caracterise en 
ce qu'au moins I'une des surfaces de fenetre est 
anti-reflet. 

40 

11. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en 
ce qu'une fenetre est realisee sous la forme d'un 
filtre pour une longueur d'onde determinee. 

45 12. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en 
ce que sont prevus dans le reflecteur des diaphrag- 
mes (28) qui empechent une reflexion de la lumiere 
emise par les sources de lumiere (21, 22) sur la fe- 
netre (27) tournee vers la zone eclairee dans Tor- 
so gane de reception (30). 

13. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que I'organe d'eclairage (20) comporte une con- 
tre-lumiere (40) qui eclaire I'objet (10) sous forme 

55 de feuille dans une zone spectrale definie. 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en 
ce qu'un eclairage de I'objet sous forme de feuille 
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dans une zone spectrale definie du contre-eclaira- 
ge (40) par d'autres composantes de I'organe 
d'eclairage (20), est empeche par des filtres (43). 

15. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en 
ce que la zone spectrale definie se trouve dans la 
zone spectrale infra rouge. 

16. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en 
ce que le contre-eclairage (40) comporte comme 
source de lumiere une rangee (41) de diodes lumi- 
nescentes. 

17. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en 
ce que le contre-eclairage est ferme par une fenetre 
(42). 

18. Dispositif selon la revendication 17, caracterise en 
ce que la fenetre (42) est constitute par un filtre. 

19. Dispositif selon la revendication 17, caracterise en 
ce que la fenetre (42) est anti-reflet. 

20. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que I'organe devaluation (40) comporte deux 
composantes : 

une unite de correction (50) qui normalise et/ 
ou rassemble les donnees numeriques trans- 
mises par I'unite de reception (30) ; 
une unite de traitement d'image (60) qui as- 
semble les donnees numeriques transmises 
par I'unite de correction en une image bidimen- 
sionnelle, et ensuite transforme et/ou memori- 
se cette image et la compare avec des valeurs 
de reference. 

21. Dispositif selon la revendication 20, caracterise en 
ce que I'unite de correction (50) comporte pourrea- 
liser les calculs au moins un processeur numerique 
de signaux. 

22. Procede pour controler un objet sous forme de 
feuille, caracterise en ce que : 

I'objet en feuille est transports a une vitesse de 
transport dans une direction de transport ; 
I'objet (10) sous forme de feuille est eclaire en 
permanence et dans la totalite de la zone spec- 
trale a controler ; 

la lumiere reemise par I'objet sous forme de 
feuille et/ou la lumiere (100) transmise par I'ob- 
jet sous forme de feuille, est transformee en si- 
gnaux numeriques dans au moins une zone 
spectrale visible et une zone spectrale non vi- 
sible, en utilisant au moins deux rangees d'ele- 
ments photosensibles a transfert de charge 
CCD disposers parallelement Tune a I'autre, 



montees sur un support (34) et muntes de filtres 
correspondants, et en ce que les signaux nu- 
meriques sont traites et sont compares a des 
donnees de reference pour controler I'objet en 
5 forme de feuille. 

23. Procede selon la revendication 22, caracterise en 
ce que les donnees numeriques sont normalisees 
et/ou assemblies au cours du traitement. 

10 

24. Procede selon la revendication 23, caracterise en 
ce que les donnees numeriques, au cours du trai- 
tement, sont normalisees a une intensite qui, pen- 
dant te controle, est mesuree en permanence par 

15 rapport a une reference de blanc afin d'exclure les 
variations dues a la duree d'eclairement. 

25. Procede selon la revendication 22, caracterise en 
ce que les donnees numeriques sont rassemblees 

20 au cours du traitement en une image bidimension- 
nelle et cette image est ensuite transformee et/ou 
memorisee. 

26. Procede selon la revendication 25, caracterise en 
25 ce que, au cours du traitement, est realisee une 

transformation des donnees numeriques relatives 
a la couleur de I'image bidimensionnelle au moyen 
de tables mises en memoire. 

30 27. Procede selon la revendication 25, caracterise en 
ce que, au cours du traitement, on determine a par- 
tir des donnees numeriques bidimensionnelles le 
genre et la position de transfert de I'objet (10) sous 
forme de feuille. 

35 

28. Procede seton la revendication 25, caracterise en 
ce que, au cours du traitement, on determine, a par- 
tir des donnees numeriques bidimensionnelles, la 
forme et I'integralite de I'objet sous forme de feuille. 

40 

29. Procede selon la revendication 25, caracterise en 
ce que, au cours du traitement, on determine a par- 
tir des donnees numeriques bidimensionnelles, le 
degre de salissure de I'objet sous forme de feuille. 

45 

30. Procede selon la revendication 25, caracterise en 
ce que, au cours du traitement, on compare les don- 
nees numeriques bidimensionnelles avec les don- 
nees bidimensionnelles de comparaison, et on re- 

50 connait par la comparaison les taches ou d'autres 
modifications. 
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